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Abstract (Basic) : EP 928961 A2 

NOVELTY - The arrangement has a holder (6) for rotatable attachment 
of a vehicle wheel (3) and for pivoting it into different camber 
angles. The tire on the wheel can be brought into rolling contact with 
the inner surface of a drum (11) arranged about the wheel and with a 
drive arrangement. A vertical or radial force and a lateral or axial 
force can be applied to the holder by vertical and lateral loading 
arrangements (9,10) connected to the holder via linkages. 

DETAILED DESCRIPTION - The drum's inner surface carries a startup 
ring adjacent to the try with an angled surface facing the try. The 
holder is displaceably mounted so that the wheel can pivot for 
automatic camber setting about the wheel contact point. The holder has 
a mounting (8a) for at least one motor cycle wheel with single-sided 
attachment of the mounting to the remaining part of the holder. 
USE - For testing motor vehicle wheels or similar. 
ADVANTAGE - Enables working load conditions to be reproduced with 
reduced cost and time. The test results can be transferred to the 
practice of wheel manufacture relatively simply and reliably. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Drawing shows a partially sectional 
view of the arrangement. 
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Loading arrangements (9,10) 
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(54) Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern o.dg!., insbesondere zum 
Betriebsfestigkeitsnachweis an Motorrad-Radern 



(57) Mit der Erfindung wird eine Einrichtung zur Pru- 
fung von Fahrzeugradern. Radnaben, Radlagem und/ 
Oder Radschrauben unter betriebsahnlichen Bela- 
stungsbedingungen zur Verfugung gestelit, umfassend 
eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befesligea 
eines Fahrzeugrads; eine derart um das Fahrzeugrad 
herum angeordnete Trommel. daO das Fahrzeugrad 
Ober einen darauf befindlichen Reifen in Rolleingriff mit 
der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar 
ist; eine Vertikai- oder Radialbelastungseinrichtung. die 
zum Aufbringen einer in der Vertikai- oder Radialrich- 
tung des Fahrzeugrads wirkenden Vertikai- oder Radi- 
alkraft auf die Halterungseinrichtung mit lelzterer ver- 
bunden ist; eine Seiten- oder Axialbelastungseinrich- 



tung zum Aufbringen einer in der Axialrichtung des 
Fahrzeugrads wirkenden Seiten- oder Axialkraft, wobei 
die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Auf- 
bringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungs- 
einrichtung mit letzterer verbunden ist; wenigstens ei- 
nen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel 
vorgesehenen Anlaufring. der benachbart dem Reifen 
und der Flanke des Fahrzeugrads angeordnet und auf 
der dem Reifen zugewandten Seite abgeschragt ist; und 
eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; wobei die 
Halterungseinrichtung eine Halterung fur wenigstens 
ein Motorrad-Rad als Fahrzeugrad mit Lagerung des 
Motorrad-Rads an einer oder beiden Achsenden des- 
selben und einseitiger Befestigung der Halterung an 
dem ubrigen Teil der Halterungseinrichtung umfaBt. 
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Beschreibung , , 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern. Reifen. Radnaben, Radlagern und 
Radschrauben unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen. umfassend 

5 

(a) eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugrads und zum Verschwenken desseiben 
in unterschiedltche Sturzwinkel; 

(b) eine derart urn das Fahrzeugrad hemm angeordnele Trommel. daR das Fahrzeugrad uber einen darauf be- 
10 findllchen Reifen in Rolleneingriff mit der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar ist; 

(c) eine Vertikal- Oder Radialbelaslungseinrichlung. die zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radialrichlung 
des Fahrzeugrads wirkenden Vertikal- oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzlerer verbunden ist; 

»5 (d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichlung zum Aufbringen einer in der Seiten- oder Axialrichtung des Fahr- 

zeugrads wirkenden Seiten- Oder Axialkraft, wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Aufbringen 
der Seiten- Oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel angeordneten Ring, der als Aniaufring 
20 benachbart dem Reifen und der Flanke des Fahrzeugrads angeordnel und auf der dem Reifen zugewandten Seile 

abgeschragt ist; und 

(f) eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; 

2S (g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung je fur 

sich gelenkig mit der Haltemngselnrichtung verbunden sind. 

[0002] Die bisherigen Betriebsfestigkeitsuntersuchungsmethoden fur Motorrad-Rader sind vor allem folgende: 

30 (1 ) Rollprufung unter reiner Vertikalkraft; 

(2) Torsionsprufung bei Einspannung der Felge; und 

(3) Fahn/ersuche mit Motorradern. 

35 

[0003] Die Nachteile dieser vorgenannten Prufmethoden sind. sowohl was deren Durchfuhrung als auch deren An- 
wendung anbetrifft. insbesondere folgende: 

(i) Bei der Rollprufung unter reiner Vertikalkraft und bei der TorsionsprOfung mit Einspannung der Felge wird keine 
40 der tatsachlichen Fahrpraxis entsprechende Verformung erzeugt, so da3 diese Prufmethoden nur partielle Ergeb- 

nisse liefern, deren Auswertung fur die Praxis kompliziert und problematisch ist. 

(ii) Bei den Fahrversuchen mit Motorradern fehit eine ausreichende Reproduzierbarkeit der Beanspruchung, so 
dafJ die Fahrversuchsergebnisse nur sehr bedingt fur die Konstruktbn von Motorradern venwendbar sind. v/obei 

45 auGerdem der Versuchsfahrer. insbesondere bei Extrembelastungen im Fahn/ersuch. nicht unbelrachtiichen Ge- 

fahren ausgeselzt ist. 

(iii) SchlieOlich sind bei Anwendung der vorgenannten Prufmethoden langwierige. zeit- und koslenaufwendige 
Pruf ungen an den Motorad-Radern erfordertich. die einerseits zu einer entsprechenden Erhdhung der Kosten der 

so schlieGiich in den Verkauf gelangenden Motorrader und andererseits zu einer relativ langen Entwicklungszeit fur 

neue Motorrad-Modelle fuhren. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es insbesondere, eine Einrichtung zur Prufung von Motorrad-Radern zur Verf ugung 
zu stellen, die eine Prufung unter betriebsahnlichen B lastungsbedingungen bei Reproduzierbarkeit der Beanspru- 
ss Chung und bei vermindertem Zeit- und Kostenaufwand ermoglicht. so daf3 die Ergebnisse der mit dieser Einrichtung 
durchgefuhrten Prufungen relativ zuverlassig und unkompliziert auf die Praxis der Motorrad-Fertigung ubertragbar 
sind« ohne daO die Prufungen verhaltnismaOig langwierig sowie zeit- und kostenaufwendig sind. 
[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Einrichtung der erngangs genannten Art. wie sie aus dem europaischen Pat nt 
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63 245 und dem US-Patent 4 475 333 der Anmelderin und in einer abgewandelten Form, die von den eingangs ge- 
nannlen Merkmalen (a) bis (g) das lelzle Merkmal nicht besitzt. aus der DE 33 41 721 C2 bekannt ist, erfindungsgemafl 
dadurch geldst. daO 

(1) die Halterungseinrichlung derart verschieblich gelagert Isl. da3 das Fahrzeugrad zur selbsttaligen Sturzver- 
stellung urn den Radaufstandspunkt verschwenkbar ist; und 

(2) die Halterungseinrichlung eine Halterung fur wenigstens ein Motorrad-Rad als Fahrzeugrad mil einseiliger 
Befestigung der Halterung an dem ubrigen Teil der Halterungseinrichlung umfaGt. 

[0006] In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der erfindungsgemaQen Einrichtung ist die Halterung fur das f^otorrad- 
Had uber eine Schwinglagerung an dem ubrigen Tell der Halterungseinrichlung. also der Befastungsslruktur, bef esligl. 
[0007] Bevorzugt ist in oder an der Halterung eine Befestigungsvorrichtung fur eine Bremse. insbesondere eine 
Scheibenbremse, fur das MotorradTRad ausgebildet. so da3 uber die Bremse. insbesondere die Scheibenbremse. 
IS Bremskrafte und Beschleunigungskrafle be! entsprechender Drehrichtung der Trommel gleichzeitig mil den uber die 
Halterungseinrlchtung einwirkenden Vertlkalkralten und Seitenkraften angewandt warden konnen. also Kraftekombi- 
nationen, wie sle im tatsachlichen Fahrbetrieb eines Motorrads autireten. 

[0008] GegenOber Fahrzeugradern fur Persohenkrafiwagen und Nutzfahrzeugen isl der Durchmesser der Trommel 
so gewahli. daB derselbe wesenilich groBer als derjenige des Motorrad-Rads Isl, vorzugswelse 1 ,2 bis 2.5 mal so groB 
20 wie der Durchmesser des Molorrad-Rads. so daR eine belriebsahnliche Belastung des Molorrad-Rads im Radauf- 
standspunkt gev/ahrleistet wird, 

[0009] Von besonderer Wichtigkeit ist die Form des Anlaufrings oder der beiden Anlaufringe. welche erfindungsge- 
maO bevorzugt so ausgebildet isl. daO sie in besonderer und optimaler Weise den Verhallnissen von Motorrad-Rad- 
reifen fur moglichst verschleiBarme Betriebsfestigkeitsprufungen angepaBt isl. indem der Aniaufring folgendes auf- 
25 wcist: 

(a) eine fruhe, relaliv sleile Anstiegsflanke, 

(b) eine demgegenuber flache Mittelflanke, 

30 

(c) eine relaliv sleile Endflanke und 

(d) eine Abrundung am inneren Auslauf. 

35 [001 0] SchlisBlich ist die Einrichtung nach der Erfindung vorzugswelse so ausgebildet. daQ zur Festigkeitspruf ung 
einer Original-Bremse durch Simulation von Bremskraflen mil relaliv grolBem Umschlingungswinkel eine Innentrommel 
vorgesehen isl. 

[0011] Die vorstehenden sowie weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung seien nachfolgend anhand einer in den 
Figuren der Zeichnung dargestellten. besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema3en Einrichtung 
40 beschrieben und eriautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine. teiiweise im Schnitt dargestellte. schemalische Auf riGansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Einrichtung nach der Erfindung; 

45 Fig. 2 eine. teiiweise im Schnitl dargestellie SeitenaufriQansichl des fur die Anbringung eines Molorrad-Rads be- 
sonders wichligen Teils der AusfOhrungsform der Fig. 1 der Einrichtung nach der Erfindung; 

Fig. 2A eine Darslellung des Abrollens des Molorrad-Rads auf der Innenflache der Trommel in einer zur Zeich- 
nungsebene der Figur 1 senkrechlen Ebene. wobei die in dieser Ebene wirkenden Krafle durch Pfeile an- 
50 gegeben sind; und 

Fig. 3 einen Querschnitl durch den in Fig. 2 oberen Teil des dortigen linken Anlaufrings zur Veranschaulichung 
der in der Erfindung bevorzugt vorgesehenen besonderen Form eines solchen Anlaufrings. 

55 [0O12] Es sei zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen. die ine AusfOhmngsform einer Einrichtung zur Prufung 
von Fahrzeugradern. insbesondere Molorrad-Radern. Radnaben, Radlager und/oder Radschrauben unter betriebs- 
ahnlichen Belastungsbedingungen zeigt, welche einschlief^lich zu prufender Objekte folgendes aufweisl:. 
[0013] Einen Reifen 1. der auf der Felge 2 eines Molorrad-Flades 3 montiert und mil Nennlufldruck oder erhohlem 
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Lufldfuck aufgepumpt ist. Zur Befestigung des Molorrad-Rads 3 und zur Aufnahme der Radkrafte ist eine Radnabe 4 
mil Radlager Svorgesehen. Baider Radnabe 4 kann es sich urn eine uberdimensionierte Versuchsnabe handein, wenn 
zum Beispiel das Molorrad-Rad 3 bzw. der Reifea 1 geprOfl werden soil oder es kann sich hierbei um eine Originalnabe 
mit der zugehorigen Original-Molorfadlagerung handein. wenn die Radnabe und/oder die Molorradlagerung geprOft 
werden soil. Die Obertragung der einceleitelen quasislatischen Krafte in das sich drehende Motorrad-Rad 3 erfolgt 
mitlels des Radlagers 5 und des oder der Achse 7 und Achsenden 7a, 7b, durch welche die Enden der Achse 7 des 
Motorrad-Rads 3 an der Halterung 8a befesligt sind. 

[0014] Weilerhin weist die Einrichtung gemaG der Figur 1 eine Belaslungsubertragungsstruktur 8b, insbesondere in 
der Form eines Beiastungsbugels 8b suf. die bzw. der zusammen mil der Halterung 8a eine Halterungseinrichtung 6 
zum Verschwenken des drehbar gelacerten Motorrad-Rads 3 um dessen Radaufstandspunkt 3a bildet. Uber diesen 
Belastungsbugel Sb, die Halterung 8a, die Radachse 7 und das Radlager 5, die Radnabe 4 etc. v/erden eine Vertikal- 
oder Radialkraft und eine Seilen- oder Axialkraft in das Motorrad-Rad 3 eingeleitel. und zwar so. da3 die am Reif en 

I enlstehenden Reaktionskrafle in einem definierten Radaufstandspunkt 3a abgenommen werden. Zum Anwenden 
einer in der Radialrichtung des Motorrad-Rads 3 wirkenden konslanten oder unlerschiedlich hohen Vertikal- oder Ra- 
dialkraft fy ist eine Verlikal- oder Radialbelaslungseinrichlung 9, die vorliegend als servohydraulischer Zylinder aus- 
gebildet ist. vorgesehen. Weiter ist zum Anwenden einer in der Axialrichtung des Molorrad-Rads 3 wirkenden konslan- 
ten Oder unterschiedlich hohen Seiten- oder Axialkraft F^ eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichlung 10 vorhanden, 
die vorliegend ebenfalls als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist. 

[0015] Da die Bezeichnungen •Vertlkalkraff Fy und •Radialkraft' ebenso wie die Bezelchnungen "Seitenkrafi' F^ 
und •Axialkraft' Synonyme sind, wird nachstehend nur jeweils die eine oder andere der beiden Bezeichnungen ver- 
wendet. 

[001 6] SchlieQIich ist eine um das Motorrad-Rad 3 herum angeordnete Trommel 1 1 so vorgesehen, da3 das Motor- 
rad-Rad 3 uber den darauf befindlichen Reif en 1 in Rolleingriff mit der inneren Umfangsoberflache 11a der Trommel 

I I bringbar ist. Die Trommel 1 1 bestehl beispielsweise aus einer Grundpiatte. einem Trommelkorper und einem Deckel 
und weist zwei Aniaufringe 15 auf. In dieser Trommel 11, in der das Motorrad-Rad 3 abrollt, werden die Axialreakti- 
onskrafl und die Radialraaktionskralt im Radaufstandspunkt 3a bzw. in der Radaufstandsflache im Reifen 1 abgenom- 
men. Der Innendurchmesser des Trommelkdrpers ist signiflkanl groOer als der Reifendurchmesser. 

[0017] AuGerdem ist eine Einrichtung zum Drehen der Trommel 11 vorgesehen. welche eine Antriebswelle 12 zur 
Befestigung der Trommel 1 1 . Lager 1 3 zur Lagerung der Antriebswelle 1 2 und zur Aufnahme der Radial- und Axiaire- 
aklionskrafte, einen nicht gezeiglen Antriebsmotorzum Antrieb der Antriebswelle 12 uber einen Keilriemenantrieb 14 
und damit zum Antrieb der Trommel 11 und des Fahrzeugrads 3 sowie zum Abbremsen der Antriebswelle 12, der 
Trommel 11 und des Fahrzeugrads 3 umfal3t. 

[0018] Es sei nun die Ankopplung der Vertikal- oder Radialbeiastungseinrichtung 9 und der Seiten- oder Axialbela- 
stungseinrichlung 10 an die Halterungseinrichtung 6 und in Verbindung damit die Fun kt ions weise der vorstehend be- 
schriebenen Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern, insbesondere Motorrad-Radern, F^adnaben, Radlagern und 
Radschrauben unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen naher ertaulert (siehe Figur 1 und teiiweise auch Figur 
2): 

[001 9] Die betriebsahnliche Prufung von Fahrzeugradern bzw. Motorrad-Radern 3. Radnaben 4, Radschrauben und/ 
Oder Radlagern 5 erfolgl unter EInleitung der im Betrieb auftretenden Radkrafte uber den Reifen 1 in das sich drehende 
Motorrad-Rad 3. Bei den am Reifen 1 angreif enden Radkraften kann es sich um Radialkrafte F^ positive Axialkrafte 
+Fh, negative Axialkrafte -F^^ sowie Tangentialkrafte F^^, Fg. d.h. Antriebskrafte F^ und Bremskrafte Fg sowie Kombi- 
nationen hiervon handein. 

[0020] Zunachst sei die Erzeugung von in der Radialrichtung des Motorrad-Rads 3 wirkenden Radialkraften be- 
schrieben: 

[0021] Auf das Motorrad-Rad 3 v/irkende Radialkrafte entslehen Im Betrieb bei Geradeausfahrt, v/obei diese Radi- 
alkrafte in unterschiedlicher Hohe je nach den Fahrbedingungen auftrelen konnen, bei denen es sich beispielsweise 
um eine (im Prufbetrieb simulierte) Fahrt auf StrafJen unterschiedlicher Unebenheit, uber Schlaglocher, Frostaufbru- 
che, BahnObergange usw. handein kann, sowie bei Kurvenfahrl infolge der Gewichlsverlagerung. Die am Motorrad- 
Rad 3 wirkenden Radialreaktionskrafte vyerden erzeugl. wenn an der Radialbeiastungseinrichtung 9 eine Zugkraft als 
Radialkraft F^ in den Belastungsbugel 6b eingeleitel wird und sich das Motorrad-Rad 3 gegenuber dem Reifen 1 an 
der sich drehenden Trommel 11 abstutzt. Durch die Verformung, namlich die Eindruckung, des Reifens 1 unter der 
Radialreaktionskraft entsteht ein Radaufstandspunkt 3a oder eine Radaufstandslinie oder -flache, die hier mit dem 
Bcgriff 'Radaufstandspunkt' mit crfaQt sein sollcn. d.h. die Reaktionskrafl wird uber einen definierten Berek:h uber 
den Reifenumfang und die Reifenbreite eingeleitel. Voraussetzung zur Erzeugung von rein radialen Reaktionskraften 
im Motorrad-Rad 3 ist die EInleitung der en//ahnlen Zugkraft mil Hilf e der Radialbeiastungseinrichtung 9 in der F^dmitte. 
[0022] Hierzu ist die Vertikal- oder Radialbeiastungseinrichtung g auf einer Basis 28, zum Beispiel einer Platte, mon- 
tiert; und diese Basis 28 ist uber eine Verschiebefuhrung 29 horizontal, d.h. parallel zur Innenlaufflache 1 1 a der Trommel 
1 1 frei verschiebbar bzw. f rel gtettend verschiebbar. so daf3 die Vertikal- oder Radialbeiastungseinrichtung 9 dem Mo- 
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torrad-Rad 3 bei seitlichen Verschiebungen in der Trommel 11 vcn selbst folgt und die Vertikal- oder Radialkraft F,, 
stels im Radaufslandspunkt 3a eingeleitet bzw. abgenommen wlrd. Durch die verschiebbar vprgesehene Einleitung 
der Vertikal- Oder Radialkraft in den Belastungsbugel 8b bzw. die Halierungseinr ichtung 6 isl auOerdem eine Anpassung 
fur jede Reifenbreile mdglich. 

5 [0023] Vorliegend umfaGl die Verschiebefuhrung 29 an der Basis 23 befestigte Fuhrungshulsen bzw. -gleitlager 30. 
die auf einer Fuhrungsslange 31 oder mehreren parallelen Fuhrungsstangen gleitend verschiebbar sind. welche ih- 
rerseils uber Halterungen 32 ortsfesl, z.B. am Rahmen 33 der Prufeinrichlung, angebrachl ist bzw. sind. Das isl jedoch 
nur ein Ausfuhrungsbeispiel, denn die Verschiebefuhrung 29 kann in der verschiedensten Art ausgefuhrt sein, um die 
obige Funktionsweise sicherzustellen. 

10 [0024] Als nachstes sei die Erzeugung von in der Axialrichtung des Molorrad-Rads 3 wirkenden Axialkraften f^^ 
eriautert: 

[0025] Axialkrafte enlstehen im Belrieb eines Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mil zur Fahrzeugmitte gerichteter Kraft- 
komponenle. also positiver Axialkralt +Fh am kufvenauf3eren Rand und bei Geradeausfahrt uber Fahrbahnuneben- 
heiten. zum Beispiel Schlaglocher. wodurch die Kraftrichtung sowohl zur Fahrzeugmitte, was einer positiven Axialkraft 
IS enlsprichl. als auch zur FahrzeugauGenseite, was einer negativen Axialkraft -F^ enlsprichl. gerichtel sein kann. 

Im Fahrbetrieb konnen Axialkrafte nur in Verbindung mit Radialkraften als Lastkombinalionen auftreten. In der vorlie- 
genden Einrichlung werden die auf das Moiorrad-Rad 3 einwirkenden Axialkrafte Fj, als Reakiionskrafte mit Hilfe der 
Axialbelastungseinrichtung 10, die als servohydraulischer Zylinder ausgebitdet ist. erzeugt. 

[0026] Eine positive Axialreaklionskraft wird bei gegebener Radial reaktionskraft durch eine Zugkraft an der Axialbe- 
20 laslungseinrichlung als Reaktionskraft durch die Abslutzung des Reifens 1 an der schragen Flache des Aniaufringes 
15 hen^orgerufen. Die Zugkraft an der Axialbelastungseinrichtung 10 wird in der Hohe der Innenlaufflache 11a des 
Trommelkorpers 11 im Radaufslandspunkt 3a eingeleitet. wobei die Axia {reaktionskraft am Reifen 1 im Bereich der 
Radaufstandsflache uber einen begrenzten Bereich des Reifenumfangs des Reifens resultiert. Durch die Einleitung 
der Axialkraft in Hohe der Radaufstandspunkte 3a sind betriebsgleiche Hebelarmverhaltnisse gewahrleistet. Eine ne- 
2S gativc Axialreaklionskraft wird bei gegebener Radialreaktionskran durch eine Druckkraft an der Axialbelastungsein- 
richtung 10 erzeugt. wodurch die Axialreaklionskraft am Motorrad-Rad 3 durch Ablauf des Reifens 1 am au(3eren 
Aniaufring 15 entsteht. 

[0027] Die Aniaufringe 1 5 sind im Trommelkorper 11 verschiebbar angeordnet, so daf^ eine Anpassung an beliebige 
Reifenbreiten bzw. FahrzeugradgrofSen moglich isl. was aufgrund eines begrenzten Zylindenwegs des die Axialbela- 
30 stungseinrichtung 10 bildenden servohydraulischen Zylinders zu bevorzugen ist. 

[0028] Durch die Einleitung der Axialreaktionskrafte uber die Aniaufringe 1 5 kann mit der vorliegenden Einrichlung 
miltels des hierdurch bedingten Formschlusses ein prinzipiell beliebiges Verhaltnis zwischen Axial- und Radialreakti- 
onskraft erreichl werden. 

[0029] Die Steuerung der Radialbelastungseinrichtung 9 und der Axialbelastungseinrichtung 1 0 erfolgl unabhangig 
35 voneinander, so daf3 jede gewunschle Lastkombination, bestehend aus Radialkraften F^ und positiven Axialkraften 
+Fh sowie negativen Axialkraften -F^ eingestellt werden kann. Dadurch isl eine betriebsahnliche, regellose bzw. sta- 
tistische Simulation aller im Betrieb auftrelenden Belastungsfatle moglich. 

[0030] Wesenllich tijr das in der erfindungsgemaBen Einrichlung erfolgende Verschwenken des Molorrad-Rads 3 
um den Radaufslandspunkt 3a isl in Verbindung mil der erfindungsgemaf3 vorgesehenen freien oder selbsttaligen 

40 Verschiebbarkeil der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 und der Halterungseinrichlung 6 nnit letzterer, wie 
oben beschrieben, die Verschwenkbarkeit der Halterungseinrichlung 6 bzw. des Belastungsbugels 8b um die Ver- 
schwenkachse 17, welche parallel zur Radaufstandsflache bzw. zur Innenlaufflache 11a und senkrecht zur Radachse 
7 isl und uber welche die Halterungseinrichlung 6 bzw. der Belastungsbugel Sb gelenkig mit der Vertikal- oder Radi- 
albelastungseinrichtung 9 verbunden Ist. 

45 [0031] Denn die Verschwenkbarkeit des Fahrzeugrades 3 um den Radaufslandspunkt 3a bzw die Radaufstands- 
flache. d.h. um eine virtuelle Achse. die parallel zur Verschwenkachse 17 und senkrecht zu der durch die Verschiebe- 
vorrichlung 29 gegebenen Verschiebungsrichlung isl. wird ermoglichl durch die freie Verschiebbarkeil der Halterungs- 
einrichlung 6 bzw. des Belastungsbugels 8b langs der Verschiebefuhrung 29 und die gleichzeilige Verschwenkbarkeit 
der Halterungseinrichlung 6 bzw. des Belastungsbugels 8b um die Verschwenkachse 1 7. Denn wenn sich das Motor- 

so rad-Rad 3 um den Radaufslandspunkt 3a Im Sinne einer Sturzwinkelanderung verschwenkt, erfolgt gleichzeitig 

(a) ein Verschieben der Halterungseinrichlung 6 zusammen mit der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 
lings der Verschiebefuhrung 29, und 

ss (b) ein Verschwenken der Halterungseinrichlung 6 um die Verschwenkachse 17. 

[0032] Dadurch, daf3 die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 zusammen mit der Halterungseinrichtung 6 
frei verschiebbar isl. wird gewahrleistet. daG die Vertikal- oder Radialkraft F^ auch bei sertlicher Verschiebung bzw.* 



f 
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Auswanderung des Motorrad-Rads 3 nach dem einen Oder anderen der beiden Aniauf-ringe 15 2u immer im Radauf- 
standspunkl 3a angreift b^w. abgenommen wird. 

[0033] Eine demgegenuber 'verschlechlerte' Ausfuhrungsform der Erfindung. die zufriedenslellend arbeiteL wenn 
die Position des Radaufstandspunkls 3a in Axialrichlung der Trommel 11 festgehalten wurde. beslehl darin. da3 die 

5 Halterungseinrichiung 6 langs einer - nlchl dargeslellten • linearen Verschiebefuhrung. die um die Verschv/enkachse 
17 verdrehbar isl, (rei verschieblich ist. Auf diese Weise konnle sich das Motorrad-Rad 3 ebenlalls um den Radauf- 
standspunkt 3a im Sinne einer Sturzverstellung verschwenken, v/ahrend die Vertikal* cder Radialbelastungseinrichtung 
9ortsfest bleibt. Umdann den Radaufstandspunkt 3a parallel zur Achse der Trommel 11 verstellen zu konnen, muOte 
die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 9 im Sinne der Verschiebelagerung 29 verstellbar sein. 

70 [0034] Es sei nun der Aufbau der weiterhin vorgesehenen Siellvorrichtung 15 zur Voreinstellung des Slurzwinkels 
des Motorrad-Rads 3 derart. daG der Sturz auf einen vorbesllmmten maximalen Sturzwinkel begrenzt isl. sich jedoch 
kleinere Sturzwinkel (ZwischengroGe) entsprechend dem Verhaltnis der angewandten Axial- und Radial kraft von selbst 
einslellen, beschrieben: 

[0035] Generell ist vorliegend die Slellvorrichtung 16 eine Begrenzungseinrichlung zur Beschrankung des maxinria- 

»5 len Sturzwinkels und damit des Verschwenkwinkels der Hallerungseinrichtung 6 um die zur Radachse 7 senkrechle 
und zur Radaufstandsflache 18 bzw. Innenlaufflache 11a derTrommel 11 parallele Verschwenkachse 17. Die Stellvor- 
richlung 16 umfaSt eine Positionierungs- oder Arrelierungsvorrichtung 21 fur ein Angriffselement 20 der Seilen- oder 
Axialbelastungselnrichtung 10, Ober welches letziere an der Halterungseinrlchtung 6 zum Erzeugen eines Moments 
um die Verschwenkachse 1 7 derselben angreift 

20 [0036] Vorliegend isl das Angriffselement 20 ein Verschiebeelemenl. das auf einem Arm 22 an der um die Ver- 
schwenkachse 17 verdrehbaren Hallerungseinrichtung 6 verschiebbar ist, und die Positionierungs- oder Arretierungs- 
vorrlchlung 21 ist ein die maximale wirksame Lange des Arms 22 begrenzender verstellbarer Anschlag 23 fur das 
Verschiebeelemenl 20, wobei der Anschlag 23 die Form eines Gewindebolzens 24 hat, der In einer am Arm 22 lest 
angebrachlen Mutter 25 parallel zum Arm 22 verstellbar ist und durch eine Kontermutter 26 feststellbar ist, 

^5 [0037] Die Steltvorrichtung 16 kann aber auch als zum Beispiel hydraulisch oder elektrisch verstellbare Positionie- • 
rungs- und Arretierungsvorrichtung, also als fernverstellbare Slellvorrichtung ausgebildel sein. 
[0038] Vorliegend ist die Slellvorrichtung 1 6 eine Einrichlung zum Verstellen des Moments, welches durch die Setlen- 
oder Axialbelastungseinrichtung 10 be! deren unveranderter Kraftelnslellung auf die verschwenkbar gelagerte Halle- 
rungseinrichtung 6 ausgeubt wird. denn die Begrenzung des maximalen Sturzwinkels erfolgl durch eine Voreinstellung 

30 der Seilen krafteinleitung zum Beispiel mechanisch. elektrisch oder hydraulisch. Durch Erhohung des Abslandes X 
wird ein geringeres Moment durch erzeugl und der Sturzwinkel reduziert. Bei alien ZwischengroRen von F^ bzw. 

fo!gt analog ein reduzierter Sturzwinkel. 
[0039] Nach erfolgter Voreinstellung stellen sich alle ZwischengroGen des Sturzwinkels entsprechend der Hohe der 
Kraft Fy. und der Kinemalik automalisch ein. Dabei kann infolgedessen auf einen hydraullschen Zylinder zur Sturz- 

55 einstsllung und die zugehorige komplizierte Sleuerung desselben verzichtel werden. 

[0040] Dies stem eine wesenlliche Verbesserung auch gegenuber Vorrichtungen mit der Erze ugung von zusalzlichen 
SteuergroGen des Sturzwinkels Ober hydraulische Zylinder dar. Diese mussen standig in jeder Laststuf e programmiert 
werden und folgen nichl der einfachen Kennlinie. Dabei sind aufwendige Fahrbetriebsmessungen Im voraus erforder- 
llch, um die zulreffenden Slurzsteuersignale ableilen zu konnen. Zudem verteuert ein hydraulischer Slurzeinstellzy- 

<o Under die Versuchseinrichtung und die Versuchskosten erheblich. 

[0041] Weiterhin ist zum Dampfen der Bewegung der Halterungseinrichiung 6 eine Dampfungseinrichlung 27 zwi- 
schen dem Arm 22 der Halterungseinrichiung 6 und der Seilen- oder Axialbelastungseinrichtung 10 angeordnet 
[0042] Die Seilen- oder Axialbelaslungseinrichlung 10 und die Dampfungseinrichlung 27 sind uber Gelenke 34. 35. 
36 und 37 mil dem Arm 22 verbunden. 

^5 [0043] Zur Ansteuerung des vorliegenden Radversuchssiandes unter Einbeziehung von Brems- und Anlriebskraften 
kann z.B. ein 4-kanaliges Steuerprogramm dienen. das maBgebende Last falle einschliefJIich Kurven- und Gerade- 
ausfahrt simuiien, 

[0044] In Fig. 2 ist in einer vergroGerlen Teilansicht der Fig. 1 die Hallerung 8a mil ihrer Verbindung zur Belaslungs- 
ubertragungsstruktur 8b gezeigt; die in der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrungsform als Belaslungsbugel ausge- 
so bildet Isl. Bevorzugl ist am Molorrad-Rad 3 eine Scheibenbremse 19 vorgesehen. die vorzugsweise eine Original- 
Scheibenbremse eines Molorrads ist. welche uber eine Befestigungsvorrichtung 19a an der Hallerung Ba angebracht 
ist. 

[0045] Zwischen dem Belaslungsbugel 8b und der Hallerung 8a kann eine (nichl gezeigle) aktiv oder passiv schwin- 
gungsfahige Siruklur angebracht sein, durch v/elche das Molorrad-Rad 3 in Schwingungszustande versetzt werden 
ss kann. mil denen im praktischen Fahrbetrieb auftretende Schwingungen simuliert werden. Mil 44 Ist eine Versleifung 
bezeichnet. die in Fig. 1 weggelassen ist. 

[0046] In Fig. 2A sind in einem schemalischen Schnitt durch die Einrichlung der Fig. 2 langs der Linie A-A die innere 
Umfangsoberflache 1 1 a der Trommel 1 1 und die auBere Abrollflache 38 des Reif ens 1 sowie die im Radaufstandspunkt 
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3a in der Zeichnungsebene der Fig. 2 erzeugbaren Krafte schemalisch angedeulet. namlich die Anlriebskraft F^. die 
Bremskrafl F^, die durch Drehrichlungsumkehr der Trommel 11 auch als Beschleunigungskraft.angewandl werden 
kann. und die Vertikalkraft F^. i • 

[0047] AuOerdem wirken auf den Reifen 1 die oben e^vahnten Seilenkrafle Fh senkrechl zur Zeichnungsebene der 
Fig. 2. 

[0048] Die Fig. 3 zeigt eine Querschnittsform einer bevorzugten Ausfuhrungsfonm eines Aniaufrings 15. und zwar 
vorliegend des In den Fig. 1 und 2 linken. oberen Querschnitts, die naturlich enlsprechend auch fur den rechten. oberen 
und den linken und rechten. unleren Querschnitl in Fig. i gilt. Dieser Querschnitt hal eine derartige erfindungsgemaOe 
Form. da3 er den Verhaltnissen von Molorrad-Radreifen fur mdglichst verschlei(3arme Belriebsfestigkeilsuntersu- 
chungen optimal angepalBt isf. indem der Querschnitt dieses Aniaufrings 1 5 folgendes aufweisl: 

(a) eine fruhe Anstiegsflanke 39 mil einem relativ steilen Ansliegswinkel a. 

(b) eine Mitteiflanke 40 mit einem relativ flachen Ansliegswinkel p, 

(c) eine Endflanke 41 mit einem relativ steilen Ansliegswinkel 5 und 

(d) eine Abrundung am inneren Auslauf 42. 

[0049] Die GroOe der Winkel a. p und 6 hangi insbesondere von der Reifenhohe und -form sowie -breile und dem 
Reifendurchmesser und -profil sowie der radialen und axialen Stelfigkeit des Reifens ab. 

[0050] Zur Fesligkeitsprufung einer Original-Bremse durch Simulation von Bremskraften Fg mit relatrv groOem Um- 
schllngungswinkel ist in Fig. 2 eine Innentrommel 43 vorgesehen. 

[0051] In der nachfolgenden Tabelle 'Belastungsprogramme' sind mit der erfindungsgemaRen Einrichtung ausfuhr- 
bare beispielhafte Belastungsprogramme angegeben. mit denen die unterschiedlichslen Belastungsabschnitte in un- 
terschiedlichen Aufeinanderfolgen und Langan von verschiedenslen Motorrad-Radem ausfuhrbar sind. In dieser Ta- 
belle ist die Vertikal- oder Radialkraft F^ als 'senkrechle Kraft F^ bezeichnet. wahrend die Seiten- oder Axialkraft F. 
mit -Seitenkraft Fy/ und die Brems- oder Beschleunigungskraft Fq mit 'Langskraft F^^' bezeichnet ist. In welchen 
Bezeichnungen x. y und z die Koordinatenrichtung dieser Krafte in einem entsprechenden kartesischen Koordinaten- 
system sind und 1 die Wirkung dieser Kraft, namlich statisch oder dynamlsch. bezeichnet. 
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[0052] Die Einrichlung nach der Erfindung zur Uberprufung von Motorrad-Radem unter betriebsahnlichen Beta- 
stungsbedingungen, hat kurr zusammengefaOt in einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform uisbesondere tol- 
gende Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten: . . 

(1) die Einrichlung besitzJeine Halierungseinrichlung fur Motorrad-Radermit umfassender Befestigungan beiden 
Achsenden. insbesondere fur Standard-Rader. und einseitiger Anbindung fur enlsprechende Schwingungslage- 

(2) Die Einrichtungbesitzt eine Befestigungsvorrichtung fur eine Scheibenbremse. 

(3) GegenOber einer entsprechenden Einrichlung fur die Prufung von Kraflfahrzeugradern besitzt die Einrichtunq 
einen vergroGerten Trommeldurchmesser zur GewShrfeistung einer betriebsahnlichen Belastung im Radauf 
standspunkt, 

(4) Die Aniaufringform ist den Verhaltnissen von l^olorrad-Reifen derart angepaBt. dal3 moglichst verschleiUarme 
Betriebsfestigkeitsversuche ausfuhrbar sind. und zwar weist die Aniaufringform eine fruhe, steila Anstiegsflanke 
eine flachere l^^itteinanke und eine steile Endflanke sowie eine Abrundung am inneren Auslauf auf. 

(5) Die Einrlchtung ermoglicht eine Simulation von Bremskraften Fb und Beschleunigungskraften (Antrieb) F. uber 
die gleiche Scheibenbremse. jedoch mit Drehrichtungsumkehr der Trommel. Diese Bremskrafte und/oder Be- 
schleunigungskralte werden den Vertikalkraften F, und den Seitenkraften F, Oberiagert. die in bekannten verein- 
fachten Einrichtungen nach dem Stande der Technik nicht simulierbar sind. 

(6) Die Belastungsdaten fur die Einrichtung sind unter Einbeziehung von spezifischen Einsatzbedingungen der 
Motorrad-Rader einstellbar. 

(7) Die Einrichtung ermoglicht einen Festigkertsnachweisbzw. eine FesligkeitsprufungvonOriginal-Bremsendurch 
Simulation der Bremskrafte mit groBerem Umschlingungswinkel in einer Innentrommel. 

[0053] Besonders wichtige Unlerschiede der erfindungsgematJen Einrichtung fOr die Prufung von Motorrad-Radem 
gegenuber der Einrichtung. wie sie in der europalschen Patentschrift 63 245 und der US-Palentschrift 4 475 383 sowie 
der deutschen Patentschrift 3 341 721 beschrieben ist. sind bei besonders bevoaugten AuslOhrungsformen der Er- 
findung. insbesondere folgende: 

(a) Die erfindungsgemaBe Einrichtung hat einen groBeren Durchmesser und eine schmalere Bauausfuhrunq ae- 
genuber der Einricfitung fur Kraftfahrzeugrader. 

(b) Die Halterung greift in der erfindungsgemaBen Einrichtung in den meisten Fallen, d.h. mit Ausnahme von 
Motorrad-Radem. die im Original-Motorrad eine einseitige Achslagerung haben und natOrlich auch so geprOft 
werden beidseitig an der Achse an. und im Gegensatz hierzu greift die obige Einrichtung bei RSdern von Perso- 
nenkraftwagen und Nutzfahrzeugen einseitig an der Radachse an. 

(c) In der erfindungsgemaBen Einrichtung ist eine zusatzliche Belastung durch Bremsen und Beschleunigen moq- 
hch. welche Vorg§nge in der Praxis auf den wesenllichen AnteilderSpannungen an den hierfur kritischen Speichen 
bewirken. wobei die Simulation dieser Belastungen mit einer Bremse bei wahlwelser Drehrichtungumkehr der 
Trommel durchfOhrbar ist. " 

(d) Mit der Einrichtung nach der Erfindung konnen unterschiedliche Reifenformen gepruft werden. die eine jeweils 
andere Trommel- und Aniaufringform erfordern. 

(e) Mit der Einrichtung nach der Erfindung sind neuartige Belastungsprogramme ausfuhrbar. wie die obige Tabelle 
zeigt. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradem (3). Reifen (1 ). Radnaben (4). Radlagem (5) und/oder Radschrauben 
unter betnebsahnlichen Belastungsbedingungen. umlassend 
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(a) eine Hallerungseinrichlung (6) zum drehbaren Befesligen eines Fahrzeugrads (3) und zum Verschwenken 
desselben in unlerschiedliche Slurzwinkel; !• 

(b) eine derart um das Fahrzeugrad (3) herum angeordnele Trommel (11). daf3 das Fahrzeugrad (3) uber 
einen darauf befindllchen Reifen (1) in Rolleneingriff mil der Inneren Umlangsoberflache (11a) der Trommel 
(ll)bfingbar isl; 

(c) eine Vertikal- Oder Radialbelaslungseinrichlung (9). die zum Aufbringen einer in der Vertikal- Oder Radial- 
richtung des Fahrzeugrads (3) wirkenden Vertikal- Oder Radialkraft auf die Hallerungseinrichlung (6) mil letz- 
terer verbunden isl; 

(d) eine Seiten- Oder Axialbelastungseinrichtung (10) zum Aufbringen einer in der Seiten- cder Axialrichtung 
des Fahrzeugrads (3) wirkenden Seiten- cder Axialkrafl, wobei die Seiten- Oder Axialbelastungseinrichtung 
(10) zum Aufbringen der Seiten- Oder Axialkraft auf die Hallerungseinrichlung (6) mil letzterer verbunden isl; 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umlangsoberflache (11a) der Trommel (11 ) angeordnelen Ring, der als 
Aniaufring (15) benachban dem Reifen (1 ) und der Flanke des Fahrzeugrads (3) angeordnel und auf der dem 
Reifen (1) zugewandten Seiie abgeschragl Isl; und 

(f) eine Einrichlung (12 bis 14) zum Drehen der Trommel (11); (g) wobei die Vertikal- oder Radialbelaslungs- 
einrichlung (9) und die Seiten- Oder Axialbelastungseinrichtung (10) je fur sich gelenkig mil der Hallerungs- 
einrichlung (6) verbunden sind; 

dadurch gekennzelchnet, da3 

(1) die Hallerungseinrichlung (6) derart verschieblich gelagert isl. daG das Fahrzeugrad (3) zur selbsttatigen 
Sturzverstellung um den Radaufstandspunkt verschwenkbar isl; und 

(2) die Hallerungseinrichlung (6) eine Hallerung (8a) fur wenigstens ein Motorrad-Rad (3) als Fahrzeugrad 
mit einseitiger Befestigung der Hallerung (8a) an dem Obrigen Teil (8b) der Hallerungseinrichlung (6) umfaQt. 

Einrichlung nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet, daB die Hallerung (8a) uber eine Schwinglagerung an 
dem Obrigen Teil (Bb) der Hallerungseinrichlung (6) befestigt ist. 

Einrichlung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzelchnet, daB in oder an der Hallerung (8a) eine Befesli- 
gungsvorrichtung (19a) fur eine Bremse (19). insbesondere eine Scheibenbremse. fur das Motorrad-Rad (3) vor- 
gesehen isl. 

Einrichlung nach Anspnjch 1 , 2 oder 3. dadurch gekennzelchnet, da3 der Durchmesser der Trommel (11) derart 
ist. daO eine betriebsahnliche Belastung des Molorrad-Rads (3) im Radaufstandspunkt (3a) gewahrleistet ist. 

Einrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 4. gekennzelchnet durch eine derartige Form des Aniauf rings (15), 
welche den Verhaltnissen von Molorrad-Radreifen (1) fur moglichsl verschleiSarme Betriebsfesligkeilsprufungen 
angepaBt ist, indem der Aniaufring (15) folgendes aufweist: 

(a) eine frOhe, relativ steile Ansliegsflanke (39), 

(b) eine demgegenuber flache Millelflanke (40), 

(c) eine relativ steile Endflanke (41) und 

(d) eine Abrundung am inneren Auslauf (42). 

Einrichlung nach inem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet. da3 zur Festigkeitsprufung iner On- 
ginal-Bremse (19) durch Simulation von Bremskraflen (Fg) mit relativ.groOem Umschlingungswinkel eine Inn n- 
trommel (43) vorgesehen isl. 

Einrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzelchnet. daB das Motorrad-Rad (3) an beiden 
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Achsenden (7a. 7b) desselben in der Halterung (8a) gelagert ist. 
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